





































る経常損失が生じた事業割合の 2014 年から 2018 年の推移を表している。これをみると，給水
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は資本の生産要素価格のことを表してい
る。Y は生産量を表しており，A は生産関数における生産のシフトパラメータ，C は各事業体
で実際にかかった総費用である。ここから考えることができる本モデルでの費用関数は，
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ηは減衰パラメータ(decay parameter)と言われる。ここで t は分析期間のタイミングを表し
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費用で除し 100 を掛けた値を、年度による変化を年度効果(𝑌𝑌𝑌𝑌 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌)としては各年が 1、
それ以外の年は０となる変数を、また各事業体から給水を受けている人口7（Pop）を用いてい
る。 











l ���𝑗�𝑗�� ln ��𝑗�𝑗��
�
�




� + 𝛿𝛿�� ln 𝑁𝑁�𝑗� ln 𝑦𝑦�𝑗�
+ � � ln 𝑁𝑁�𝑗� l � �𝑗�𝑗��
�
+ 𝜏𝜏・𝑅𝑅𝐶𝐶�𝑗� + 𝜇𝜇・𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜𝑙𝑙�𝑗� + � ��
�
・𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌������













固定資産で除する 、  
また先行研究で 、 、 て
いる研究が多数 、 配水
管総延⾧を用いた。 、 、 C 費を総
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変　　数 観 測 数 平　　均 標準偏差 最　　小 最　　大
総費用（cost） 5,914 1534740 3839116 25095 6.96E+07
年間総有収水量（Y） 5,920 8857.116 23216.38 61 380430
資本の生産要素価格（wk） 5,920 0.063137 0.022436 0.014482 0.240365
労働の生産要素価格（wL） 5,914 6531.919 1462.007 662.2 16213.75
ネットワーク変数（n） 5,918 498.0764 737.2099 1 9412
受水費（RC） 5,914 0.005407 0.011993 0 0.145299




る10）。パネルの SFA では，η＝ 0 であるかどうかの検定することで，Time-invariant	inefficiency	
model か Time-varying	decay	inefficiency	model のどちらで推定するべきかを検定することが
出来る。ここで帰無仮説：η＝ 0 を検定すると，この検定はχ 2 分布にしたがうことになる。検
定の結果，P 値は 0.0033 であるので，帰無仮説は採択されない。つまり，Time-varying	decay	
inefficiency	model で推定した方が統計的な信頼性は高いと検定された。よってここでは，Time-
varying	decay	inefficiency	model の推定結果のみを記載する。
8）	 	　これは Time-invariant	inefficiency	model と呼ばれる。
9）	 	　推定の際にバランスド・パネルであることが求められるので，期間の途中で広域連合などを組むなどして
サンプルとして一部がないものについては，推定サンプルからは外している。よって，本稿で使用したデー




































































Log likelihood function : 4792.80082
AIC = -9537.6
AIC/N = -1.611
N = 5920 (1184 individuals)














































平　　均 標準偏差 最　　小 最　　大 観 測 数




表 3 を見ると，費用非効率指標の値の平均値が 1.82 であり，これは効率的な事業体と比べて
平均的に約 82％ の費用非効率が存在するということになる。また図 2 を見ると，約 75％ 程度
（CE が 1.75）の費用非効率がある箇所に最も多くの事業体があることが分かり，かなり効率的
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Measuring the cost efficiency of Japanese Water Utilities: An 
Application of the Time-varying Decay Inefficiency Model
Hitoshi Saito 
Abstract
Most Japanese water utilities are public entities. They operate their services independently 
at the municipal level. There is no regulation to promote cost efficiency in their 
performance. The water price is set to obtain revenue to cover costs (i.e., operating and 
capital costs). Therefore, it is possible that some water utilities do not try to minimize costs 
during their operation and inefficiencies accrue. We used the stochastic cost frontier 
analysis, with a time-varying decay inefficiency model, on data from 1184 Japanese water 
utilities from 2014 to 2018 to estimate their cost efficiency. The results show that their 
average cost inefficiency is more than 82%, and the degree of inefficiency has increased 
over time.
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